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論 文 内 容 要 旨
草 地の放 牧利用 において、高 い家畜生 産 と牧養 力の維持 をはかる には、放牧
家畜 の採食 草種 と採 食 量をで きるだけ正確 に把握 するこ とが重要 である。 現在
広 く行われ ている採 食草種 の測 定法 と しては食痕 法や追跡 法が あ り、また、採
食量 の推定 法 としては外部指標物質 の酸化 クロ云 とともに植物成分 のクロ モー
ゲ ン、 リグニ ン、 ケイ酸等 を用 いる指標物質法が ある。 これ までの方法 で はい
ずれ も採食 草種 と採 食量の測定 は別個 に行 われ、多 くの労 力を要 す るに もか か
わ らず、必ず しも満足 な結果 が得 られ ない ことが多い。 一方、指標物質 と して
用 い られ る ものの 中で ケイ酸 は、その一部が植 物の表皮細 胞等 に沈着 して植 物
ケ イ酸体 とな り、,植物分類学 上の科 や亜科に よ り特有 な形 態を形 成する こ とが
知 られてい る。そ こで、本研 究 では放 牧家畜 の糞 中か ら回収 され る草種 に特有
な植 物ケ イ酸体(指 標 ケイ酸体)か ら放牧家畜 の採食草種 の判 定 を行 う と同時
に、 それ ら指標 ケイ酸体の糞 中での存 在量か ら草種 ご との採食量:の推定 が可 能
か どうかの検 討を試み た。
1.植物 ケイ 酸 体 に よる草 種 判 定 とケイ酸 体含 有 量 お よび 組 成 の変 化
植物の生育期 を通 じて、指標 物質 と して十分量 のケ イ酸体が形 成 され るか ど
うか を調査 した。 また、東北 地方の多 くの草地 の構成種 となってい るイネ科 草
とス ゲ14種につy・て、草種判別 を可能 とする植物 ケイ酸体 が存在 す るか どう
か、 さらにその指標 となるケイ酸体 の構成が、植物の生 育期 を通 じて変化 す る
か について検 討 した。
1)イ ネ科 牧草 のOG(Fig.1)、TF(Fig.2)、PRG、RCGは 、生育時
オ ーチャー ドグ ラス トー ル フェスク ペ レニ アルライグラス リー ドカナ リーグラス
期 に よ りそのケイ酸 体含有量 は変動 したが、生育期 を通 じて全 ケイ酸 中の一定
割合 以上が ケ イ酸体 として存在 している ことが確 認され た。チマ キザ サ(Fig.3)、
ス スキ、 トダシバ で は生育が すすむ につれて全 ケイ酸、 ケイ酸体:量とも増加 の
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一・途 を た ど っ た
。
2)植 物 ケ イ 酸 体 の 形 態 に よ る 分 類 は 以 下 の 通 り と し、 各 形 態 の 電 子 顕 微 鏡
写 真 をFig.4に 示 した 。





6)DumbbellBtype(複 合 亜 鈴 型)(Fig.4-6)
ケ)C,。sstyp,(+字 型)(Fig.4-7)
8)Saddletype(華安型)(Fig.4'8)
9)SaddleBtype(短 座 鞍 型)(Fig.4-9)
10)Conicaltype(円錐 型)(Fig,4-10)
11)Elongatetype(棒状 型)(Fig.4-11)
12)Pointtype(ポ イ ン ト型)(Fig.4-12)
13)Fantype(フ ァ ン型)(Fig。4-13)
寒;地型 イ ネ 科 牧 草 は ボ ー ト型 ケ イ 酸 体 を共 通 に 含 有 し 、 イ ネ 科 野 草 や ス ゲ と
の 判 別 は 容 易 で あ っ た が イ ネ 科 牧 草 間 の 判 別 は 困 難 で あ っ た 。 こ の 中 でOGと
TFは 、 ボ ー ト型 、 帽 子 型 、 楕 円 型 の 構 成 割 合 が 大 き く異 な る こ とか ら判 別
が 可 能 で あ っ た 。 ス ス キ 、 トダ シバ 、 オ オ ア ブ ラ ス ス キ は 亜 鈴 型 に よ り他 の 草
種 と 判 別 さ れ 、 チ マ キ ザ サ は 鞍 型 、 ス ゲ は 円 錐 型 ケ イ 酸 体 に よ り草 種 判 別 が 可
能 で あ っ た 。(Table1)
3)OG(Table2)、TF(Table3)、PRG、RCGで は 、 ケ イ 酸 体 の 構 成
割 合 は植 物 の 生 育 段 階 に よ り変 動 した が 、 こ れ ら の 指 標 ケ イ 酸 体 で あ る ボ ー ト
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型 、帽子 型、楕 円型 ケイ酸体 は生育期 を通 じて存在 した。チマキザサの指標 ケ
イ酸体であ る鞍型 ケイ酸体 の割合 は生;育に伴 い減少 したが(Table4)、イネ科 牧
草 と同様 に生 育期 を通 じて存在 した。 また、 ススキ、 トダシバ の指標ケ イ酸体
であ る亜鈴 型 も生 育 期 を通 じて存 在 した。
以上か ら、指標 ケ イ酸体 は生 育期 を通 じて存 在 し、植物 ケイ酸体 による草種
判 定が生 育期 を通 じて可能 であ ることが 明 らか になった。
H.舎 飼給 餌 試 験 にお け る植 物 ケ イ酸 体 法 の検 討
緬羊の舎飼試験 に よ り、植 物 ケイ酸体 の家畜 糞 中へ の回収 と消化過程 で のケ
イ酸体の形態 変化 について検 討 した。給 与草 にはケイ酸体 による草種判 別が可
能 なOGとTF乾 草 を用い、その給与割合 をTF100%、TF50%+OG50
%、OG100%で 各10日ずつ 、順次採食 させ た。OGは ボー ト型、TFは 楕
円型 ケイ酸体 を指標 と して糞 中の植物 ケ イ酸体 よ り草種 ご との採食量の推 定 を
試み た。
1)全 ケイ酸 の緬羊糞 中への回収率はほぼ100%で あったが(Table5)、
ケ イ酸体 の回収率 は これ よ り低 くほぼ90%で あった。(Table6)ボート型 ケ イ
酸 体 の飼 料 草 中 と糞 中の大 きさ を比較 す ると、草 中の ものが糞 中の もの に比べ
有意 に大 きい ことか ら(t検 定p<0.001)ケイ酸体 の一部が 家畜の消化 管 を
通過 する過程 で破損 す ると考 え られ、 このこ とがケイ酸体 の回収率が低 下す る
一要 因と考 え られた。 しか し、大部分の ケイ酸体 はその形態 を維i持してお り草
種 判別や採 食量 の推定 に は大 きな影響 は生 じな いと考 え られ た。
2)家 畜糞 中の ケイ酸体組成 はTF採 食で は楕 円型の、OG採 食で はボー ト
型の割合 が増加 した。 したが って、そ れ らの糞 中の植物 ケイ酸体 を指標 として、
採 食草種 とその量 の把 握が可 能である ことが示唆 された。(Table7)
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3)TFで は楕 円型 を、OGで はボー ト型 を指標 ケ イ酸体 と して推 定 した草
種 ご との採 食量は、最大誤差率16%、 平均 誤差率7%で 推定 された。(Table8)
採 食量の実 測値 と推定値 は、ほぼ傾 き1の直線 とな り、決定係 数r2=0.943の
高 い値 を示 した。以上 のこ とか ら植物 ケ イ酸体 法 に よる草種 ごとの採食量 の推
定が 可能 で あるこ とが 明 らか になった。
m.放 牧家 畜 の採 食 草 種 ・採 食 量 推 定 に お け る植 物 ケイ 酸 体 法 の検 討
TFとOGに よる舎飼給餌 試験で は、植物ケ イ酸体 法 により草種 ごとの採 食
量 の推定が可 能であ った。そ こで本法 の放牧家畜 への適用 につ いて検討す るた
め 、秋 と早春 に緬 羊 を用いた放牧試験 を行 った。 また、土 壌中に は リター 由来
の植物ケ イ酸体が 多 く含有 されてい る。家畜 の土 壌摂 取 による土 壌 中の植 物 ケ
イ酸体の本 法への影響が考 え られ、放牧 家畜 の土壌中のケ イ酸体 摂取量 につ い
て も検:討した。
なお、食 痕調査 に よ り被 食 された全草種 に対 す る被 食草 の割合 で ある相対被
食率 を求 め、植物 ケ イ酸体 法 に よる推定採食量 との比較 を行った。
1)秋 期放牧 で は、植 物 ケイ酸体 による草種判別 が困難 であ ったOGとRT
レッ ドトツプ
はその合計(OG+RT)で ボー ト型 を指標 と して、TFは 楕円型 を指標 と し
て 、メヒシバ は亜 鈴型 を指標 と して植物 ケイ酸体 法 によ り採食量 を推定 した。
(Table9)本法に よる推定採 食量は、OG+RT>メ ヒシバ>TFの 順 で高
く、相対被 食率か ら推 定される採食量 の順位 とほ ぼ一致 した。
2)早 春放牧 で はケ イ酸体 に よる草種 判別が困難 であったTFとRTは そ の
合 計(TF+RT)で 楕 円型 を指標 ケイ酸体 として、OGは ボー ト型 を指標 ケ
イ酸体 と して採食量 を推定 した。本法 による推 定採食量はOGで 最 も多 く相 対
被 食率か ら推 定される採食量 の順位 と一致 した。(Table10)
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3)土 壌で は牧 区内 の草種で はみ られない ファン型 ケイ酸体 が比較 的高い割 合
で検 出された。 しか し、供 試家畜中の糞 ではフ ァン型 は0.0796以下の低 い割
合 で しか存在 せず 、本 放牧 地で は指標 ケ イ酸体 に よる推 定採食量へ の影響 は極
め て少 ない と考え られ た。
以 上か らイ ネ科 草の混播草 地 におい て も、植物 ケイ酸 体法に よ り採食量 の推
定 が可能 であ ることが明 らか となった。
IV.野 草 ・牧 草 混在 草 地 にお け る植 物 ケ イ 酸体 法 適 用の 可 能 性
寒地型 イネ科牲草の混播草 地では、植 物ケイ酸 体法 によ り草種 ご との採食 量
が推定 された。野 草 ・牧草 混在草地 では、その構 成種 は多様であ り、栄養価 も
異 なるため放 牧家 畜の採食草種 の判定 、草種 ご との採 食量 の推 定が人工草地 に
比 べ重要 となる。そ こで、野草 と牧草 の混在す る草地 に輪換放牧 されてい る去
勢 肉用牛 につ いて、採 食草種 と採食量 の推定 に対 す る植物 ケイ酸体法の適用 の
可 能性 につ いて検 討 した。
1)放 牧牛 の糞 か らは、 自然 草地 の構 成種 の指標 ケ イ酸体 は全て分 離 同定 さ
れ、野草 と牧 草の混在 する草;地において も植物 ケ イ酸体 に よる放 牧家畜 の採 食
草 種 の判 定 が可能 で あ った。
2)輪i換放 牧 された去勢 肉用牛 について、1995年6月末 から10月末 まで、
追跡法 に よ り採食草種 を記録 し、採食頻 度を求 めた。 同時 に個体 ご とに牛 糞 を
採 取 し、糞 中の植物 ケ イ酸体 を観察 した。イネ科牧草 の採食頻度 と、イネ科 牧
草 に含有 され るボー ト型、帽 子型、楕 円型ケイ酸 体の糞 中の含 有量 には、対応
関係 がみ られた。 同様 に、スス キとファ ンB型 お よび亜鈴型(Fl9.5)、チマキ
ザサ と鞍型 、スゲ と円錐型 にはそれぞれ対応 関係 がみ られ た。 す なわち、各 指
標 ケ イ酸体 を含有 す る草種 の採 食頻 度 と対応 関係 がみ られ、各 指標 ケイ酸体 の
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回収率 と排 糞量 を求 めるこ とに よ り野 草 ・牧草 混在草 地 におい て も植物 ケ イ酸
体 法 による採 食量 の推 定が可 能である こ とが示 唆 された。
以上、本 研 究の結果 か ら、植 物ケ イ酸体 を指標 とした放牧家畜 の採食 草種 の
判 定 は植 物 の生育期 を通 じて可能で ある ことが明 らか にな った 。 また、植物 ケ
イ酸体法 に よる、草種 ごとの採食量 の推 定が可能 であ る こ とが 明 らかになった。
本法 の放 牧 地への適 用では、 イネ科 牧草 の混播草 地で 、植 物 ケイ酸体法 に よる
放牧家畜の 採 食:量の 推定 が可 能 で あった 。 しか し、同 じ亜科 に属す
る寒地型 イネ科牧草 で はケ イ酸体の形態 が類似 してい る ことか ら、種 ご との推
定 には至 らなかった。 したが って、今後 より精度 を高 め るため には さらに多 く
の種 で指標 ケ イ酸体 の確定 を行 い、個 々の指標 ケイ酸体 の 回収 率 を知 る必 要が
ある。一 方、野草 ・牧草混在草 地で は特徴の ある指標 ケ イ酸体 を含有す る草種
が 多 く草種:判別が 容易 で、植物 ケイ酸体 法に よる採食量 の推定が よ り容易 であ

























































































●'し ●. ●o● ● . '1'三・:
す ら ●
・ ・
o・ 胃 ● ●● .,





























































































































































































電 o● o● o
◆ ●




































































































































































































































































































































































































































































































































:尋《0 ・ ■,」 ,... . 巳 .. 一」.1署 暴 、 .






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































多 くの草地の構成種 となっているイネ科草とスゲの14種について草種判別の指標 となる植物ヶイ酸
体の存在と生育期を通 じての組成について検討 した結果,植 物ケイ酸体は形態によりボー ト型,ボ ー
トB型,帽子型,楕 円型,亜 鈴型,複 合亜鈴型,十 字型,鞍 型,短 座鞍型,円 錐型,棒 状型,ポ イン
ト型,フ ァン型の13に分類された。この中で寒地型イネ科牧草はボー ト型 ケイ酸体を共通に含有 し,
イネ科野草やスゲとの判別は容易であったが,イ ネ科牧草間の判別はケイ酸体構成割合が大きく異な
る草種でのみ可能であること,ススキ,ト ダシバ,オ オアブラススキ,チ マキザサ,ス ゲは特有のケ
イ酸体を含有することから草種判別が可能であることが明らか となった。またこれらの植物ケイ酸体
は,生育期を通 じて形成され草種判別への適用が可能であることが確認 された。
つぎに特徴的ケイ酸体組成を示すオーチャー ドグラスと トールフェスクを舎飼緬羊に給餌 し,植物
ケイ酸体の家畜糞中への回収と消化過程での形態変化について検討 した結果,糞 申の植物ケイ酸体を
指標 として採食草種とその量(平 均誤差率7%)の 把握が可能であることが確認 された。
本方法を用いてイネ科混播草地への放牧家畜の採食草種と採食量の推定を行 った結果,寒 地型イネ
科草では植物ケイ酸体の構成が近似のものが多いことから草種 ごとは困難であるが,近似のグループ
としては推定可能であることが明らかとなり,一定の成果をあげた。
引きつづき,野草 と牧草の混生草地に輪換放牧されている肉用牛について,そ の牛糞から回収され
た植物ケイ酸体を指標 として採食草種を判定すると,その結果は追跡法での採食頻度の結果より優れ
ていることが確認され,本法の有用性が示された。
以上の通 り,本研究によって植物ケイ酸体を指標物質として放牧家畜の採食草種と草種ごとの採食
量の同時測定が可能であることが明らかとなった。これらは草食動物の栄養摂取量を知る上で重要な
位置をしめる新知見 として評価されるものである。したがって審査委員一同は本研究者 に博士(農
学)の 学位を授与するに値すると認定した。
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